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Beschreibung 

Verfahren zur Verbesserung der optischen Trennung von Leucht- 
stof f schichten 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Verbesserung 
der optischen Trennung von durch Aufdampfen auf ein Substrat 
gebildeten, nadelf ormigen Leuchtstoff schichten, insbesondere 
fur Rontgendetektoren . 



Beim Aufdampfen von Alkalihalogeniden (z. B. NaCl, Csl, CsBr, 
RbBr, RbFBr, RbFCl) als Absorbermaterial fur Rontgenstrahlung 
bzw. als Wirtsgitter fur die Dotierungssubstanzen, wie z. B. 
Nal, EuBr2/ Til, GaBr, EUCI2 etc., konnen nadelformige 
15 Leuchtstoff schichten erzeugt werden. Das Aufdampfen von 

Leuchtstof f en ist eine Alternative zur Herstellung von bin- 
derlosen Speicherleuchts tof fpanels . Um eine gute Modula- 
tionstransf erfunktion (MTF) dieser Leuchtstof f schichten zu 
erhalten sind kleine Nadeldurchmesser (<40 \im) , wobei die 
20 Nadeln zur optischen Trennung mit Rissen von 0,3 bis 3 jam um- 
geben sein mussen, erf orderlich . Diese Forderung kann jedoch 
nur mit ganz speziellen Umgebungsbedingungen beim Herstellen 
der Leuchtstof f schichten erfullt werden. 



-^25 Als haufigste praktizierte Methode zur Erzeugung der erfor- 
derlichen Risse zwischen den Nadeln hat sich das Ausnutzen 
der Ausdehnungsunterschiede zwischen dem Substrat und der 
aufgedampf ten Leuchtstof fschicht durchgesetzt . Dabei wurde 
bei relativ hoher Substrattemperatur aufgedampft, beim Abkuh- 
3 0 len schrumpft - bei richtiger Materialwahl - die Leuchtstoff- 
schicht starker als das darunterliegende Substrat, was zu 
thermischen Spannungen und somit zu Rissen f iihrt . Beispiele 
fur die richtige Materialauswahl sind Csl auf Aluminium und 
CsBr auf Glas . Jedoch besteht bei dem beschriebenen Verfahren 
3 5 der Nachteil, dass der Nadeldurchmesser der Leuchtstoff- 

schicht mit zunehmender Substrattemperatur deutlich zunimmt 
und deshalb die MTF abnimmt . 
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ten Verfahren fiihren sie alle nicht zu einer optimalen opti- 
schen Trennung der nadelf ormigen Leuchtstof f schichten . 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, das Verfahren 
der eingangs genannten Art dahingehend auszugestalten, dass 
beim Aufdampfen im Durchmesser moglichst kleine durch Risse 
optisch gut voneinander getrennte Nadelstrukturen bestehen, 
so dass sich eine Verbesserung der optischen Trennung der 
Leuchtstof f schichten ergibt . 

Zur Losung dieser Aufgabe ist erf indungsgemafi vorgesehen, 
dass das Aufdampfen derart gesteuert wird, dass sich die 
Leuchtstof fschicht mit einer reduzierten Dichte auf dem Sub- 
strat niederschlagt , wobei uber die reduzierte Dichte (um 5 
bis 50%) sich in der Schicht Spalte zwischen den Leuchtstoff- 
nadeln und Poren bzw. Fehlstellen und Verse tzungen im 
Kristallaufbau (Gi tterf ehler ) ergeben . 

Zur Reduzierung der Dichte ist in Ausgestal tung der Erfindung 
vorgesehen, dass der Dampfstrahl vor dem Auftreffen auf das 
Substrat abgekiihlt wird, vorzugsweise durch Durchleiten von 
klihlem Inertgas , z.B. Argon, durch die Auf damp fanlage , 

Das Verfahren ist dabei in weiterer Ausgestaltung der Erfin- 
dung so ausgestal tet , dass der Gasdruck des durch ein Regel- 
ventil in die Auf dampf anlage eingeleiteten und uber eine 
Pumpe wieder abgefiihrten Inertgases unter 10 Pa, vorzugsweise 
zwischen 1 Pa und 3 Pa, liegt. 

Durch dieses Arbeiten mit kuhlem Inertgas - die Temperatur 
des Inertgases liegt beispielsweise zwischen O^C und lOO^C, 
vorzugsweise bei etwa Z immer temperatur , wodurch der Dampf mit 
einer Temperatur von ca . 650*^C natiirlich sehr stark abgekiihlt 
werden kann - ergibt sich beim Auftreffen auf das bevorzugt 
ebenfalls gekiihlte Substrat, dessen Temperatur bevorzugt zwi- 
schen 50^C und 200^C gehalten wird, eine ganz erhebliche 
Dichtereduzierung . Gerade die Kombination der Abkuhlung des 
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Dampf strahls und der Abkuhlung des Substrats auf eine Tempe- 
ratur, die viel niedriger als die Dampf tempera tur liegt, 
sorgt dabei fiir eine deutliche Dichtereduzierung und somit 
fiir eine daraus resultierende gute optische Trennung der 
Leuchtstof f nadeln . 

Physikalisch lasst sich die reduzierte Dichte mit groSeren 
Gitterabstanden bei Phasenumwandlungen von polymorphen Kri- 
stallen (NaCl- oder CsCl-Typ bei z. B. CsBr, CsCl, TlBr etc.) 
und/oder durch die Bildung von Gi tterdef ekten durch hohe Auf- 
dampfraten - gemaS einer Weiterbildung der Erfindung liegt 
die Auf dampf rate vorzugsweise tiber 1 mg cm'^min"*^ - und/oder 
durch das „Einfrieren" der geringeren Dichte der Flussigkeit 
erklaren. Die Dichte beispielsweise von CsBr betragt im fliis- 
sigen Zustand 3,05 g cm~^ und im festen Zustand 4,44 g cm'*^ . 
Das Verhaltnis, in dem sich die reduzierte Dichte entweder 
als Spalte zwischen Nadeln oder als Gitterfehler innerhalb 
der Nadeln bemerkbar macht, kann durch die Auf dampf rate be- 
einflusst werden. 

Bei zu hohem Inertgasdruck und/oder zu niedriger Substrattem- 
peratur konnen sich jedoch keine Leuchtstof f nadeln mehr aus- 
bilden, well sich an der Oberflache immer neue Keime bilden, 
die sich nicht mehr mit der bereits kondensierten Schicht 
verbinden. Als nahezu optimal haben sich Substrattemperaturen 
zwischen 50*^C und 2 00°C und Argon-Drucke zwischen 1 Pa und 3 
Pa erwiesen, bei denen eine 10 - 3 0%ige Reduzierung der 
Dichte erzielt wird, 

Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der Erfindung er- 
geben sich aus der nachf olgenden Beschreibung eines Ausfuh- 
rungsbeispiels sowie anhand der Zeichnung. Dabei zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer Auf dampf anlage 
zur Durchfiihrung des erf indungsgemaiSen Verfahrens, 
und 
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Fig. 2 eine REM-Aufnahme der Leuchtstof f schicht , die bei 

einem Argon-Druck von 2 Pa auf ein Substrat mit ei- 
ner Substrattemperatur von 16G^C aufgebracht worden 
ist , 

Die in Fig. 1 schematisch skizzierte Auf dampf anlage zur 
Durchf uhrung . des erf indungsgemafien Verfahrens tunfasst ein 
VakuumgefaS 1, in dem eine Auf dampf quelle 2 dem vorzugsweise 
urn eine Achse 3 rotierenden Substrat 4 gegenuberliegend ange- 
ordnet ist. Uber ein Regelventil 5 kann in das VakuumgefaS 1 
ein gegeniiber der Dampf temperatur von typischerweise 65 0 bis 
7 00°C sehr viel kuhleres, beispielsweise Raumtemperatur auf- 
weisendes, Inertgas, wie Argon, eingebracht werden, das be- 
vorzugt zunachst auf ein Prallblech 6 auftrifft und nicht 
direkt in den Dampf strahl 7 eingeleitet wird. Uber eine Vaku- 
umpumpe 8 wird das Inertgas wieder abgesaugt, wobei die Ein- 
stellung so erfolgt, dass sich innerhalb des Vakuumgef aSes 1 
ein Druck unterhalb 10 Pa, vorzugsweise zwischen 1 Pa und 3 
Pa, ergibt . Das Substrat 4 wird mit Hilfe einer nicht gezeig- 
ten auSeren Kuhlvorrichtung auf einer Substrattemperatur zwi- 
schen vorzugsweise 50°C und 200°C gehalten, wodurch sich in 
Verbindung mit der Abkuhlung des Dampfstrahls 7 eine um 10 
bis 3 0 % reduzierte Dichte der sich auf dem Substrat abschei- 
denden nadelf ormigen Leuchtstof f schicht zwischen 10 und 3 0 % 
ergibt, die wiederum eine deutliche Restrukturierung und da- 
mit eine gute optische Trennung der einzelnen Nadeln vonein- 
ander zur Folge hat. Diese Strukturierung erkennt man sehr 
gut aus Fig. 2, in der die hellen nadelf ormigen Strukturen 
der Leuchtstof f schicht alle praktisch vollstandig durch dun- 
kel erscheinende Risse voneinander getrennt sind. Die dunklen 
Punkte innerhalb der Nadeln sind Fehlstellen in den Nadeln. 
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Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Verbesserung der optischen Trennung von 
durch Aufdampfen auf ein Substrat gebildeten, nadelf orraigen 
5 Leuchtstof f schichten, dadurch gekenn- 

zeic. hnet , dass das Aufdampfen derart gesteuert 
wird, dass sich die Leuchtstof f schicht mit einer reduzierten 
Dichte auf dem Substrat niederschlagt . 

10 2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge- 

kennzeichnet , dass der Dampfstrahl vor dem 
Auftreffen auf das Substrat abgekuhlt wird. 



3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch ge- 
15 kennzeichnet, dass das Abkiihlen durch Durch- 

leiten von kuhlem Inertgas durch die Auf damp fan 1 age erfolgt. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch ge- 
kennzeichnet , dass der Gasdruck des durch ein 

2 0 Regelventil in die Auf damp fan 1 age eingeleiteten und dabei 

vorzugsweise liber ein Prallblech umgeleiteten und uber eine 
Pumpe wieder abgefiihrten Inertgas unter 10 Pa, vorzugsweise 
zwischen 1 Pa und 3 Pa liegt. 

^^2 5 5. Verfahren nach einem der Anspruche 2 bis 4, d a - 

durch gekennzeichnet, dass das 

Inertgas Argon ist. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 3 bis 5, d a - 

30 durch gekennzeichnet, dass das 

Inertgas mit einer Temperatur zwischen 0°C und 10 0*^C, vor- 
zugsweise etwa bei Zimmertemperatur , eingebracht wird. 



35 



7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, dass das 
Substrat beim Aufdampfen geklihlt wird. 
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8. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch ge 
kennzeichnet , dass das Substrat auf einer 
Temperatur zwischen 50*=^C und 200°C gehalten wird. 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, dass eine 
Auf dampf rate gewahlt wird, die groSer 1 mg cm'^min'^ ist. 
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Z u s amm e n f a s s u n g 

Verfahren zur Verbesserung der optischen Trennung von Leucht- 
stof f schichten 

5 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Verbesserung der 
optischen Trennung von durch Aufdampfen auf ein Substrat ge- 
bildeten, nadelf ormigen Leuchtstoff schichten . Dabei wird das 
Aufdampfen derart gesteuert, dass sich die Leuchtstoff schicht 
0 mit einer reduzierten Dichte auf dem Substrat niederschlagt . 



Fig. 1 
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